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(28) Hlili i f a ytit,^L!l!-i I 0 5 ^ o y 
OttS^Wt* C i*#il<!:1'4St«i|l2 7 C 

(29) mittt. *^ 1 xlO-»Qa.«».^ Lt«l 1 xlO" 
no.® D CflsSUER^^f 1-4 C ii^lSif 

(30) WltB*^ 1 X 1 0 -'Qcttt* Li!j 1 0 Qoi 

(0 D c *« JUS* * 1 1- « i i « i -r 4 » 
.itiR2 9cia«(D«<«. 
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»« ffl 'h it a © »« WIf * fir -r 4 §1 1 ife § ibP 

i**ifca^siitt-c«>»). fiSjffiaafflMiW!*^ 
BiitB-^ h v V :!^rtTfiiefflitt©«i*ii!it:aa' 
¥Jf «*I^K:KlSl$n. S!lilBaiJttffl-*»*^«. 

fflj a as * T ii « w c 81 a L T iliF K » *t © # « as 



»i©iKii«irr4 c: ^:««ft<i:-r4ai$II2 4 

(=»«©««. . 

(32) dl>« < t fe-Srffl«?ttit^« < i <> 5 0 a 
« H ffl«lit*«1- 4 c: <b i r 4 ««IH3I 
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««. 

(35) fflJMttiR >; JXif-^i'tfcttx** •>"C** 
iir3K«3 4Ce«©tttt. 
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3 8 izmmamm. 

(40) W^r03l *&*ttlI^tt;!i<IS«®t^T'*4 

'ji&ms 8 izmmcom^. 

(42) , 5IiJJt§S0lSli«t4-effl4'iC/i^/i < i t 1 

(43) 5l*at§i!)BI^It«i!>« < i I 
M. 

(44) >V>l-r--7 hy) yyjy.A<. m^mmm=tm 

a-r^-t^c. -offl5i§{fes jnisi5«-®-3g 

(45) W«-7-tti<r8!ttll«Rcj:,T»)!tt-4i: 



c ^ S T t ^ 4 * (ft C « Jj5 1- * » « jt» « tt « 

fflffi^fflSJIfflfcrls:? Sit. m»-LXaS.:>]im 
4. 



(«3i±fflfijffl»©) 

Si^4fe*)S:«ia©««t®fta)fflatK:Wia>S: 
m^lSacSIf 4. <fc»)»L < l-;L»f. SE«SCS 

iflitts * 'J V - ■ -7 (. i; *{caao/jNii 
Sfflii«tt«ijt**-r4 r5i§attfl0x$*i^j 

*ii:SriaK:¥ff «:*-|«!icEfRi$a. aamta-aia 

•CjiatLTHiafTM4. C©»/i1!E 

T*4. 



LTtr<4. I9^i»ig,'>7.-?- AtZ^i^riit. 7 -( 
I* i » ^ i O ra « 3 * ^ ^' * iS y « -ii. 5 ;!< 36 

4. m^nm^mm. mm^aum'tm!^ 

■<-4fc»K* y i>--a,a'';^ ■( V ?^*Sti-4i£!-3?;4< 
*4. Sb4IIIIB*iiJI6cLfc»);F«gCL 

fcetJ-4. . , . 

- o © ^, €, © «3f ^ a ^- {g^U U ^ <^ 

t^BIff <£teft-r*fc*-aH:# < ©ffli£K*,H>t» 
«C3*«;<I<*4;4<, H ^^ ® « * «b 4 . 

*fti-4ci*<*4. i;!rfflgf^.K#st4fix 

* ^1/4' - (5«JVhRif I 0 k <J 7 y^r) /N- 7 

-K:<l:4»affl»«AK:i,r I,. c©»ii«jr 
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^- 5 7 ^ I- , a yXtt7 7 5 K (ara«id) ti 

*l5g*LT^^4. c:cDa^#:tt. WffiUJgXttJfp 

fflllj** hoi-zhh (35 3 3 7 7^9? 3 0 - 5 2 ff 
*ft.k. ) 

5 ffl d> < i <> 1 ffl , # y - V h y V ^ :^ * 
;i T tt » «■ ® * * 1*1 «^ « « T « 161 c ffi i«i * 

n T t. ' T BE » *r o - « as * « ® * >« J« 

*?SHSCJ:»), %Av=i-^ -fey-*--. 3*^'^'. 



1 3 



*oitJR»*s #fc:?»»3»*tt, ®t^l8I^;)S!|6t 

at'. 

h y y if xitisj«#t»**, iii,^S5^3-tcta**i 

V h y 3itrj^*«ftS*4 
*K:ifa*Hfc-^hy v^:^*tJsj*isfeit4c:<k 

R « a! i)- i b « 4 ilJ* * i 1- ^ . c: © -7 h y 



I 2 



1-4 C i*<*«4fl»C«4. SKs ClHis.ia3tC5fi 

ISJe*!*-?^ i;!i<lU*4, J*!±©*il.^«, -fSW 
cgiSaSJjnX (pultrusion) i Sjl ^ T 4 St 

jftrn-b3k*tt,Tjt**n4. ccro-fcxtt, 

:^ K »««* 31 * AHT a ttffl^ *a!8Ett c « 
ft**4IS*^&«4. ASWKia:, cfflT-n-b 

^Utta^COHTtt. «IDC 1 9 8 5 *t;-i 

-g-ifffl^+y r V y • 7 y K • * - /u 

(Chapaan and Ha 1 1} & Hi IK $ H T §1 » » }£ 
y K ^•f y ^' J (Handbook of Pultrusion 



1 4 
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Technology) ^ ^ M ^ ti k. . * §8 W H ife 1" 4 

fflffl^Jttt, wist, «JBL-. PM-TiCioaj 
-toss*. aT*©te3ttf«l« 

« 7- ?5< * y V - V I- .J V ^ X 1*1 c: a ^ * n 4 c i 

ai^'ilJt t -5 tl i L T *• V - jg i JnfA $ ^/c 

ffl « « tt K 6j ffl - « 88 *^ 6 ffli « ai * T ii a L T 



1 5 



i; Ti"; h y ;i/ (PAN) BH ig » « if * Su 

i;<)^^i4^-,■C^^«. * V T ^ d 
- H y ^I'SiflgfeKtBtta:. 1.000 4t>L,160.000 

7 ^ V > y I- (0 t - y • K T ;^ y ^ - 

^I'tt (Stackpole coapany) , BASF ffl — gSP^T 
*4-fe';:*-y-*-#y.7y^y,f_a. (Celion 
Carbon Fibers. Jnc. division of BASF) C <fc ♦) 

mme^izm'ik^hrii^i. -f-**}*. 3 o o -c 

ll*ffla9[Ti(S3fffl5^*TPA Nlttlttt^Sft 
(preox-atahilized 9^H fibers) ^KIL, *C 

fcoiKt^ffllST^Stt (»*) |l!l«>fiT«ft; 



I 7 



« * at r s « <z> » « ^ a t , r n ;»^ - * x a: PI 

i^L^l X 1 0 '•Co., »tL< itlfyl X 1 0 - ' 
o i Kt» ffiK* , ;t tt ff* « , T t J; ^^ . 

* t. -eoiffatt*?) 4 «K L*!) 5 0 ^ f n 



a-WTn K^tilflC**!; S 0 0 IE «|,^ L 7 S 0 t fflIB 

iii*iKaitffi-n«. i«n 0* 0' 

* <i fc MS* «-.SIfit 1- 4 ® c ffiffl 1- 4 c i CD ai « 4 
ro-ts^tC-Pl^Ttt, EHin« K^0Btfi2ffl>|ill!|f 
ll=»4.761.709 *ffl!B8J7i.C*,H'T9| 
fflS*iTt'4A«i*#)BS*ifcv.. -use. Z 

2 0 5 - 4 1,1 GPa .©|+a*-#L. cnttfSi-® 

«j;*) A§(,>o-c. i^«{c»t^5uagaixa^ 
at*©«aE;4<nrj|gi/j:4. y 7 ^' y n j. f y ;u 

«lt«K««)if 4«l«4tT. *!, 9 9. 9 9 XO 
Me*;l^€.«4«»ti4<»6*i4;J<. C *i tt iSft T , 
« ft If C K X * ;u +• - ffl it tc ffl S :h, If C tt - 

nttji»t«®ai,t*?5i(sL«:i>*-x T* 4. 
»«ll*<ft®j»e«»*i,-,ri,4©T., Iji< 

4C«,Tfrtt««tt;)<fi< «4<!:t«a,«C 
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zti><mm6. ^mmmicit. ^mitmii^htb 

& IF » it ffi J* a ^k 14 la US © / ^i' - r is « ^ *i 

4 , ;iJ ij X X r ^i' . X .ii + ■> & !>• f i ;i/ X ;^ -r if 
«-iSK:ji3«tt*4t?**) ^ * y 1:^7- /His * 



1 9 



_ -r (. ij y n x-^0mm<o'£X''i- 
Jiiii«^*»is *<osi(D 5 0 M;iy±. »s u < 

ti 8 0 «tt 9 0 HKi±s MKJtSIA 

5I*ai»nia^»«:s »«;it±' niandbook of 
Pultrusion TechnologyJ C IS » * *l T 4 Heyer 

0 § 1 i tij * * X t$ « K 86 , T « » r « i t *« a * 



2 1 



x5Xhv--7hy .y^X:«<atL 

T tt, * ■> * 7 y K # -f ^I'tt (Oshland Oi 1 . Inc.) 
*>€.r|I|R*ilT:t'4H8tron 6 I 3, Arpol 7030& 
J/ 7 6 3 2 . :3y^-:^& (Koppers Company. 
Inc.) ;!l^^.tt^Pl*^l•r^^4Dion Iso 7 3 1 5 > ^ 
iXhaytt (Vestron Corporation) lA'' 6 flf IS $ 
#lTl>4SiI.ar S- 7 9 5 6 A<*4. aS^BiJS 
K:Mt4 C4lK±Olll«C-3t^TW:. Heyer 0± 
KT" V ^ ©m 4 *lfct-'. Siac 

BAtt*»;'^^^4#©^^!©14»«f*fe■^i•« ^ <!: *> 
tfj*4. * ■r-«Cl(t»*^l'i"*i> T 

•> 'j * Xa:««*Jni^T«fe U te ») ifflitt 

**4 C i:4<a5«4 . ffilt^^IiSAifcS^v 
tt 5 1 * & t ai X pI. i 0 14 i © « « * SI) ti- 4 lib 



2 0 



Ci*<!ij*4) ^iHL-T («L!0!B«&tf) *- 
»L,t>rt3a!K:-9t,>-CttNeyer 51 

*ft*jiixa^8stt©ma©«tiw»tttt^''-< ^ 

&tL4JgttT?*4;<i<. KX 

xa#iStt«:»«f 4Ci;i«aj*4. Wjfct4?l 
§aS)!lDX»?«»tt*«E4fflK:«fflt4C i0ai 
*4&*«i^-fX}gtt*<»7llt;*^nTl-^4. 

yr«;»'aTl'^4;4<, -ISC tiSf C a ;i 4 

o -e * 4 c i *<a«l * *l« T * ?> d . 
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«!,' L*^2. 5 X 1 0 » mmiSMimmti. 

JSCs «,«ffl-*XttH*;<)<ffl««Xtt}iiS6<]S 
h 1 0 tt^^Efl 1 2 ®:;^r»lCi!lV^Ts 3ai-% 



2 3 



*i4. «£¥;^-r- ■> a yft. a^fflffiffllffiic-f 



2 5 



{5 « ii IK 6<i 4. zitizj^io . mmiz-ti 
*t. T I- ' 4 If « E « c *f 15 1 4 » m « « :4< 3fe « ia BB 

4 mtc: )S: ^ T 4 . Sai 1 6 O * ^ > - -s: 
1- 1 0 036«lffl®:^a* *i/ca5*}-tCM.'S^io* 



2 4 



-s-f 3 2 tta¥fflffi«E«:^ T- •> 9 4. 
a5ffl«c*^<.«ft:WJt**4:t«IB2**^t,-. 

*T-« L < it. s«*aic*i 0 m^'^himm 

t-A-. «*«(ilM»n - 5 - 4 2 kt^fAti. 7E 
♦ ftv 3>'-<1'4 6«:s 'jy/<-^'---feix^f# 
-ibTli|gt4y-h4 8'^fflli*m4. y- 

h 4 8 0(4a{cti5iiT> ffl¥JTm«ffli£'f 
^' - 5 0 X « /nM /N- ;^ ffl ffi -f y - rf' - 5 0 ® 
|6l * ll. agf 15 2 COY- I- S 2 ^ i£- n 4 . «JE 
4r-- h 5 2 tt, ffltt*iS»T-5 hT-v F • h U-f 
5 4 Xtt. ffl»«giHJ*f C!i5 3 ®y 
- h 5 6 -iili teiiSSJSrt'sffltE*;^ 4. Y- b 

lEi«*)3S!I5 8«. «a$*i4'>!iffl«*««L 

rmm hi^-i 6 ofiizm^miii. mm h u-<eo 
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mzMit- fcT y*- B - 5 - 6 4 ciBft^Fii-rS: 

ti^S- ■ -k y 9 - ■ TH 6 6*jlL.T7'5-r 

tic. ±ffl:£Jt*7 OCffl}#$Hfc 

8811^7 f 6 8 T«i8iait3iS*7 4 Cfflj* 
S n T IS « « 7- 5 •> i « SI M C IS « 1- 4 § I § » § 

^ttlis ffl 7 3 *fl-t 4 *■ u V - -7 h y V ^' >^75 

rtca»ffl«itit»i3i 7 i«*rL. mmm<!>~t» 

SB*7-5 ■> 6 8 iSf i*<ffl*. ttT"? 
1-4. *l2ffl-!r y* - t«ffl1-4 C i*<ai*4. 



2 7 



■< l-'7y7'';'!r-^'-;».tt ( Diversified 
Fabricators , Inc. . Winona , Mi nn^> & rfJSg ^? 

I 0 5 y 7y-<7:4<»^*i*n«c:i*«=-f«a 

& « » ^ c « t « <fc « k: H L T ft » A< 4 . 

SS 4 ffi X * ;b *' - u ^1/ ■? « « ^ c $ A r 

tt iS ffi- ^ ti 1 * 3? § Ife <ffl tt + * * ^ • 

fc. «)»^Cs )»*4ia(U'<^K0»,«K»«OTT! 



2 9 



ffi 1 J: *) ai * I-' i . 

|g 3 UK ^ 4 ^iSC o I,' T i«« *<?f « 

i5Hfc;i<, -eoi*!^. mmfv ■> 6 8 tt-b ') * V 
A - *■ y 7 7 -< -">' - th (Cel ion Carbon Fibers. 
Inc. , adivision of B9SF , Charlotte. North 
Carolina) 36^ rp JS $ ^^ T !■> 4 . 1 1' - y S ^ 
6 0 0 0 * 0 * J# fc * 'J 7 ^ y n I- y 
suit reel ion C-6 0 0 OJ tf^-^fc. I3tl8»t«:s 
0. 7 aa M 0 * y t- i .»Hi' a y K y © r © »> W J . 
1 o-^-aatOffiK^-^WL, -fffliElitt 7 «t.^L 
1 0 5 i' a y -C * 4 . 7' 5 « . ffl t ift T- i§ » * 

n^eaftr 5 X V ^' -{c:il(iiSio-« 

il5*t3*iit.'iiCJ;*)}B«**i. *3Sr©8f*72 

tt, *«j 3 «©fi*ca»f*nfcaa!ft 6 M©n}B 
* ife § inix ->« u- V ha. *• y -r - T h y -y ;^ c 

*fC^T»*Jl 0 -'Qe.OffifiiL**«t4ii[a 7 «l> 
Ul 0 5 ^ n yffl»3|}tlli«*-«.)B)S*nfc*<. iS 
^pyv-vhU v^'Jl0!t«O3 0«t->LS 0« 



2 8 



§»«ffi©SI!E0(b©ll%{»'£^tl(S 4 0«# 

!a-r4, ?i§tfe*»nia^ii5tt7 8 

iBi«07 7 -yfg.^. 8 6 o«i!S«i0KM*^(igt:-r 

45lll'^»8 0 *<}gfiK*nTt'>4. ISSI1K*.-MT. 
»8aa:»«i«»lSK 2«©5l*agjDlSIJ*t82. 
8 4**L, *©PI*;4<1;»>CP|II* nrt-'T. 

■» 8 3 A<iait «>*IT*; , flb^OgBttffl-ffiSBtt. 
miiittt^-t 4f«tr.3ll < **l-C>V* (8 5) . «5 
6ll'£#R1-4^, »;^«]gd(1-4 2«80§ltitt 
illDia^»tt**t-!SS;i<***iTt^4. 31* 
fttiraiattB 7 . 8 8 ©** ia:?l*ft*J!)IIIffl 
ttffli«»©5^*»LT««'7'< I- 9 0&tf9 1 C 

-tti-etiitsi* •>■ y ^' 9 5 . 9 6 rt©* 

)g 7" 7 X ^- V ^ + + -/ 7" 9 2 , 9 3 t: !*J it S 
l»4. ai3*^^tt, Velcro ( Velcro Company 
©AtR) XttScotch Plexlock 9 7 (3M©ffiai) 
*©iett«73-:ii:J--tt-|ajK-t*)«»Sn4;f-:^ 



3 0 
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turn, /^y^^■^^t. m^tmizjiiommtii^m 
fit. -< f^^tfucmmt i c 

Jt«*&h.T#ai» I 0 0 1 0 2 . 103 

^tf 9 8 **-r. 

iff X 41 /c 4^ - ffl ^ * ^ t- ft ® i W C 4) te jL 4 O 

-ron )T «i*6. figife X ix y y h X «:/^' -f 7 ;^ 

«J1 U T * >; - v h U v ;^ * L , « ttift 



3 1 



K«7 -f ■V!*<»'7 +rtffliia««[*ffl«LJ;-5 

3Ei^|•^!(;!l</J^^^^©T, ;ju»*&!>'«>J3lk?oi*ift|!x I- 

«f M ® I? KB M * « M L T * » « SI ?9 L ;»< s 
a * « }g ® ft ffl H * W ;!< H « Bf Ji -c * 4 d i * s 

Ts fffrill^Clgll®^®^*^^®^!!^^:! 

fc® i t4. 

4.llffl!®11#ttSif! 

miuii. *%i*ai8f 4 c i®aj*4 e« 

ll>«1f¥«M®8rffil3l7»4. 
»2iatt. *J6«*afflf 4c:i©j««43Sl 



*ife5B^±^ -fey-!*--, V n %i> $ . 
y^_B.^^^iLT«!-5c:ifflai*4Sii>Tfi 
«fl®Kl'Sai£aS!*fll«H-4 fcOT*^.. #1 

^< » *i 4 fli « » ± ffl « ® ia ffi (Kj m m t« * * s 

fltf 4 5i a & S }JBI»t* «fl!JIl L telSJft t L T > 

coai*«iittA<ai«#*i4. SEC. 

fi!WBi!C24ia/KK J; -oT^ftti c t {i« < , 

ttc»»K:sa-r4ciA<aj*. K^mmmm^ 

&tfllti«iltlOPI**amt4 t® i LT*-3 
C iO{a«4 fcffl-J?*4. ISSiSlt»]^C/S3 X 

T««81-4 C ^:4<tB«4. WiLtifx Holtber«®jK 
H#frll4.369.'l23 ^K:JB«*HTI->4tt*afi(l 

» .-S i^C ^ - 7- /I/ i KI il L T K U E •> X 7^ A T? « Si 
1- 4 C i fc ai * 4 . m^i-i ■> MICii\,^Xlt. 
l49ElS5*Slf -f X;i<^afet4l!!lJC»ii® 



3 2 



■C*4. 

•> i fflW® «JR»»t*a?r at * 4 . 

IS 5 Pi*®te.'ii;!i<'!l S ik^UXmiJUXH) 
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